MYCIN

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Bloque / Tema /
Capitulo

Tema 1: Modelos de
razonamiento y
representacion del
conocimiento

1.1 Sistemas de produccion

1.2 Representacion taxonomica.

Tema 2: Busqueda
heuristicay
Planificacion

2.1 Busqueda en espacio de estados

2.2 Busqueda con oponentes

2.3 Analisis Medios-fines

2.4 Strips

3.1 Razonamiento con incertidumbre

Tema 3:
Razonamiento
aproximado

3.2 Razonamiento con imprecision




MYCIN

e MYCIN es un sistema experto desarrollado a principios de la década de 1970 por Edward

Shortliffe, en la Universidad de Stanford.
* Senté las bases para la construcciéon de sistemas expertos.

* Inicialmente se utilizdé con propodsitos de diagndstico médico. Posteriormente, su
funcionamiento se utilizé para otros dominios de aplicacion, como los analisis financieros y

la prospeccion de minerales



MYCIN

e Aplica un modelo de razonamiento aproximado en lugar de seguir el enfoque bivalente de

la l6gica clasica.

Logica tradicional Razonamiento aproximado

Velocidad_alta = VERDADERO “La velocidad del coche es muy alta.”
Fiebre = FALSO “La temperatura del paciente es normal.”
Si (Fiebre = VERDADERO) “Si la temperatura del paciente es alta
entonces (Gripe = VERDADERO) entonces el paciente tiene gripe.”
Si (‘“Temperatura>12’ = FALSO) “Si hay pocos grados entonces hace mucho

entonces (Frio = VERDADERO) frio.”



MYCIN

* Cuando es necesario utilizar razonamiento aproximado, la probabilidad es una posible

solucion.

* p(h): representa la seguridad de que h (hipotesis) sea cierto.

* p(h|e): representa la probabilidad de que h sea cierto ante la evidencia e.

* Lainferencia se realiza mediante el teorema de Bayes:

p(e|h)-p(h)
p(e)

p(hle)=



MYCIN

* Cuando es necesario utilizar razonamiento aproximado, la probabilidad es una posible

solucion.

* h=el paciente tiene gripe
e =el paciente tiene fiebre alta
* p(h) =1/500;

* ple) =1/250;

* plelh)=0.9;

ey Pleln)pll_ 09 500
p(e) -

En el 45% de los casos en los que el paciente tiene fiebre alta, el paciente tiene gripe.

=0.45




MYCIN

* Inconvenientes de la probabilidad:

e Alasignar una certeza a un hecho, automaticamente se asigna la certeza complementaria a
su negacion.

« Sip(h|le) =0.3 entonces p(-h|e) =0.7;



MYCIN

* Inconvenientes de la probabilidad:

e Alasignar una certeza a un hecho, automaticamente se asigna la certeza complementaria a

su negacion.

« Sip(h|le) =0.3 entonces p(-h|e) =0.7;

* No distingue entre igual certeza e ignorancia total.
* Sino sé nada sobreh, p(h)=0.5;

* Sitengo dos evidencias contrariase; y e,, p(h|e,e,) =0.5;



MYCIN

MYCIN representa el conocimiento en términos de certidumbre, credibilidad y certeza.

Se definen dos medidas:

Credibilidad: MC(h,e)=

p(h) —min{p(h | e),p(h)}
p(h)

Incredibilidad: Ml(h,e):




MYCIN

MYCIN representa el conocimiento en términos de certidumbre, credibilidad y certeza.

p(h)=0.25 p(h|e)=0.35

Se definen dos medidas:

Credibilidad:

viC(he) = max{p(h|e ,|(3:';1)} p(h) _ méx{0.350,.(;.525}—0.25 013
Incredibilidad:

Mi(he) = p(h)—min{p(hle),p(h)} ~ 0.25-min{0.35,0.25} _

o(h) - 0.25



MYCIN

MYCIN representa el conocimiento en términos de certidumbre, credibilidad y certeza.

p(h)=0.25 p(h|e)=0.1

Se definen dos medidas:

Credibilidad:

viC(he) = max{p(h|e ,ZE;)} p(h):méx{o.lé)(.)%ZSS}—O.ZSZ
Incredibilidad:

Mi(he) = p(h)—min{p(hle),p(h)} ~ 0.25-min{0.1,0.25} Loe

o(h) - 0.25



MYCIN

MYCIN representa el conocimiento en términos de certidumbre, credibilidad y certeza.

Se definen dos medidas:

Credibilidad: p(h)=1

Mc(h,e“néx{p(hli)éz(];‘)}—p(h) MC(he)=1
Incredibilidad: p(h)=0
Ml(h,ew(h)_mmiz(];]le)'p(h)} Mi(h,e)=1




MYCIN

* Enbase alacredibilidad y laincredibilidad, se construye el factor de certeza (CF):

CF(h,e)=MC(h,e)—Mi(h,e)

* Propiedades del factor de certeza (CF):
* CF(h,e) + CF(-h,e) =0
e -1<=CF(h)<=1

. zn:CF(hi,e)Sl
i=1



MYCIN

* El valor de la certeza puede obtenerse a partir de analisis estadisticos o a partir de juicios de

expertos en el dominio de aplicacion.

* Lasemadntica generalmente asociada a los valores del factor de certeza es:

e CF=1->Totalmente cierto

e CF=0.8->Casiseguro

* CF=0.5->Posiblemente

e CF=0->Desconocido

e CF=-0.5->Posiblemente falso
e CF=-0.8->Casifalso

e CF=-1->Totalmente falso



MYCIN: Representacion dell conecimiente

Se desea regalar a una persona un videojuego de un género acorde a sus gustos. Se barajan

tres opciones: estrategia, lucha y fatbol.

Consultado el dependiente de la tienda, nos ofrece las siguientes indicaciones sobre los

gustos de los jugadores basandose en su propia experiencia:

Los usuarios de PC prefieren ante todo un juego de estrategia (0,7).

Los jugadores ocasionales prefieren juegos de futbol (0,6).

Alos jugadores ocasionales les gustan los juegos de lucha (0,4).

El jugador medio que no juega solo prefiere juegos de lucha (0,7).

Los jugadores activos o aquellos que juegan solos, prefieren la estrategia (0,5).
Los jugadores de consola o los que juegan en grupo prefieren el futbol (0,8).

A los jugadores ocasionales de consola no les gusta mucho la estrategia (-0,6).
Los jugadores de PC prefieren otros juegos antes que la lucha (-0,3).

A los jugadores activos de PC no les gustan los juegos de futbol (-0,7).



cimiento

MYCIN: Representacion del con

Tres hipotesis: Estrategia Lucha Futbol

+ Atributos y valores: [ L R L

PC Ocasional Si
Consola Medio No
Activo

Los usuarios de PC prefieren ante todo un juego de estrategia (0,7).

Los jugadores ocasionales prefieren juegos de futbol (0,6).

Alos jugadores ocasionales les gustan los juegos de lucha (0,4).

El jugador medio que no juega solo prefiere juegos de lucha (0,7).

Los jugadores activos o aquellos que juegan solos, prefieren la estrategia (0,5).
Los jugadores de consola o los que juegan en grupo prefieren el futbol (0,8).

A los jugadores ocasionales de consola no les gusta mucho la estrategia (-0,6).
Los jugadores de PC prefieren otros juegos antes que la lucha (-0,3).

A los jugadores activos de PC no les gustan los juegos de futbol (-0,7).



MYCIN: Representacion del conecimientie

Los usuarios de PC prefieren ante todo un juego de estrategia (0,7).
Los jugadores activos o aquellos que juegan solos, prefieren |la estrategia (0,5).

A los jugadores ocasionales de consola no les gusta mucho la estrategia (-0,6).

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

Frecuencia Frecuencia Plataforma
Plataforma = PC ) )
= Activos = Ocasional = Consola



MYCIN: Inferencia

* lainferencia determina la certeza de la hipotesis (raiz de arbol), a partir de la observacion de

las premisas (hojas del arbol).

* La certeza del consecuente de una regla se calcula en funcién de la certeza de sus

antecedentesy la certeza de la propia regla:

si CF(antecedente)<0

’

CF(regla)-CF(antecedente), si CF(antecedente)>0
CF(consecuente) =

* Lacerteza del antecedente se calcula en base a sus clausulas.
e Sisélo hay una cldusula, la certeza del antecedente es igual a la de la clausula.
*  Sihay varias cldusulas unidas por conjuncién: CF(antecedente)= min{CF(cl),CF(cZ)}

* Sihay varias clausulas unidas por disyuncion: CF(antecedente) = méx{CF(cl),CF(cZ)}



MYCIN: Inferencia

Pepe Consola (1) Activo (0,5) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

Frecuencia Frecuencia Plataforma
Plataforma = PC ) )
= Activos = Ocasional = Consola



MYCIN: Inferencia

Pepe Consola (1) Activo (0,5) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

Plataforma = PC
= Activos
0,5

0 ) 0,8

Frecuencia Plataforma
= Ocasional = Consola
0 1



MYCIN: Inferencia

Pepe Consola (1) Activo (0,5) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

Plataforma = PC
= Activos
0,5

0 ) 0,8

Frecuencia Plataforma
= Ocasional = Consola
0 1



MYCIN: Inferencia

Pepe Consola (1) Activo (0,5) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

x CF(consecuenteR2)=0.5-max{0.5,0.8}

= Activos

0 0,5 0,8

Frecuencia Plataforma
= Ocasional = Consola



MYCIN: Inferencia

Pepe Consola (1) Activo (0,5) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

x CF(consecuenteR2)=0.5-max{0.5,0.8}

= Activos

0 0,5 0,8

Frecuencia Plataforma
= Ocasional = Consola



MYCIN: Inferencia

Pepe Consola (1) Activo (0,5) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

Plataforma = PC
= Activos

0 0,5 0,8

F(consecuente R3)=-0.6-min{0,1}

Frecuenaa Plataforma
— OcaS|ona| = Consola




MYCIN: Inferencia

Pepe Consola (1) Activo (0,5) Si(0,8)

CF(H1) =

@ Juego = EstrategiD

CrGoo0s
O

F(consecuente R3)=-0.6-min{0,1}

Frecuenaa Plataforma
— OcaS|ona| = Consola

R1:CF=0,7

Plataforma = PC
= Activos

0 0,5 0,8




MYCIN: Inferencia

Maria PC(0,5) Activo (1) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

R1:CF=0,7

Plataforma = PC

0,5

Frecuencia Frecuencia Plataforma
= Activos = Ocasional = Consola
1 0 0

0,8



MYCIN: Inferencia

Maria PC(0,5) Activo (1) Si(0,8)

@ Juego = EstrategiD

0,35 0,5

F(consecuenteR1)=0.7-0.5  CF(consecuenteR2)=0.5-max{1,0.8}

= Activos

0,5 1 0,8 0 0



MYCIN: Inferencia

* Acumulacion de evidencias para CF(A) y CF(B):

CF(A)+CF(B)—CF(A)-CF(B), si CF(A),CF(B)>0

CF(H)=4CF(A)+CF(B)+CF(A)-CF(B), si CF(A),CF(B)<0}
CF(A)+CF(B)

‘1-min{|cF(A)|,|cF(B)]}’

si CF(A)-CF(B)<0

]

e Si existen varias evidencias positivas y negativas:

e Se acumulan las positivas de dos en dos hasta dejar un Unico resultado positivo.

e Se acumulan las negativas de dos en dos hasta dejar un Unico resultado negativo.

* Se acumulan ambos resultados: el negativo y el positivo.



MYCIN: Inferencia

Maria PC(0,5) Activo (1) Si(0,8)

CF(H1)=0.35+0.5-0.35-0.5=0.675

@ Juego = EstrategiD

0,35 0,5

F(consecuenteR1)=0.7-0.5  CF(consecuenteR2)=0.5-max{1,0.8}

= Activos

0,5 1 0,8 0 0



MYCIN: Inferencia

Paco Consola(0,7) Ocasional(0,8) Si(1)

CF(H1) = 05-042 ;438
1-min{0.5,0.42}

@ Juego = EstrategiD

-0,42

R1:CF=0,7

F(consecuenteR2)=0.5-max{0,1}  CF(consecuenteR3)=-0.6-min{0.8,0.7}

Frecuenaa Frecuenaa Plataforma
Plataforma = PC
= Actlvos — OcaS|ona| = Consola

0




MYCIN: Inferencia

Alos jugadores ocasionales les gustan los juegos de lucha (0,4).
El jugador medio o aquel que juega acompafiado prefiere juegos de lucha (0,7).

Los jugadores de PC prefieren otros juegos antes que la lucha (-0,3).

QZ :Juego = LuchD

R3:CF=0,4

RS:CF=-03

Frecuencia
= QOcasional

Frecuencia
= Medio

Plataforma
=PC



MYCIN: Inferencia

Lucia PC(1) Ocasional(0,8) No(0,5)

H2 Juego = Lucha

CF(consecuenteR3)=0.4-0.8 F(consecuenteR4)=0.7-max{0,0.5} CF(consecuenteR5)=-0.3-1

Frecuencia Frecuen.CIa Plataforma
= QOcasional = Medio =PC

0,8 0 0,5 1




MYCIN: Inferencia

Lucia PC(1) Ocasional(0,8) No(0,5)

/_\)0.558 ~0.3

CF,, =0.32+0.35-0.32-0.35=0.558 CF(H2)= : =0.368
> (r2) 1-min{0.558,0.3}

H2 :Juego = LuchD

F(consecuenteR3)=0.4-0.8 F(consecuenteR4)=0.7-max{0,0.5} CF(consecuenteR5)=-0.3-1

FrecuenCIa FrecuenCIa Plataforma
= OcaS|ona| = Medlo =PC

I I 1



MYCIN: Inferencia

Paco Consola(0,7) Ocasional(0,8) Si(1)

CF(H2)=0.32

QZ :Juego = LuchD

F(consecuenteR3)=0.4-0.8 x

Frecuenma Plataforma
= OcaS|ona| =PC

0,8 0 0 0




MYCIN: Inferencia

Reglas

Los jugadores ocasionales prefieren juegos de futbol (0,6).
Los jugadores de consola o los que juegan en grupo prefieren el futbol (0,8).

Alos jugadores activos de PC no les gustan los juegos de futbol (-0,7).

<H3 :Juego = Futh




MYCIN: Inferencia

Reglas

Los jugadores ocasionales prefieren juegos de futbol (0,6).
Los jugadores de consola o los que juegan en grupo prefieren el futbol (0,8).

Alos jugadores activos de PC no les gustan los juegos de futbol (-0,7).

<H3 :Juego = FL’thD

R3:CF=0,6

R4:CF=0,8

Frecuencia
= QOcasional

Plataforma
= Consola

Frecuencia Plataforma
= Activo =PC



MYCIN: Inferencia

Paco Consola(0,7) Ocasional(0,8) Si(1)

<H3 :Juego = Futh

R6:CF=0,6

R7:CF=0,8

Frecuencia
= QOcasional

Plataforma
= Consola

Frecuencia Plataforma
= Activo =PC



MYCIN: Inferencia

Paco Consola(0,7) Ocasional(0,8) Si(1)

CF(H3)=0.48+0.56-0.48-0.56 =0.771

<H3 :Juego = FL’thD

0,48

R6:CF=0,6 R7:CF=0,8

CF(consecuente R6) =0.6-0.8 CF (consecuente R7) =0.8- méx{0.7,0}

Plataforrlna Frecuencia Plataforma
= QOcasional = Consola = Activo =PC

0,8 0,7 0 0 0



MYCIN: Inferencia

Paco Consola(0,7) Ocasional(0,8) Si(1)

.5-0.42
0.5-0.4 0.138

CF(H1) = =0.
(HL) 1-min{0.5,0.42}

CF(H2)=0.32

CF(H3)=0.48+0.56-0.48-0.56 =0.771




